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3.1. Daño a Membranas  
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3.2. Daño a Proteínas 
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3.3. Daño en el Material Genético 
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4. AZÚCARES COMO PROTECTORES 
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4.1. Hipótesis de Reemplazo de Agua 
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4.2. Vitrificación 
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4.3. Estado Vítreo y Almacenamiento 
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5. PREBIÓTICOS 
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5.1. Evaluación de los Prebióticos como Promotores de la Salud 
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5.2. Síntesis de Prebióticos 
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5.2.1. Fructo‐oligosacáridos (FOS) 
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6. ALIMENTOS SIMBIÓTICOS 
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7. ESPECTROSCOPIA VIBRACIONAL 
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7.2. Modos Vibracionales 
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7.3. Aspecto de las Bandas 
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7.4. Espectroscopía Vibracional en el Estudio de Biomoléculas 
7.4.1. Lípidos 
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7.4.2. Hidratos de Carbono 
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7.6. Espectroscopía de Infrarrojo Cercano (NIR) 
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7.6.1. Tipos de Medidas en la Región NIR 
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7.8.1. Información Cualitativa 
Análisis de Componentes Principales (PCA) 
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7.8.2. Información Cuantitativa 
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?  ??  ?  ?????  ?????  ?  ??  ??  ?  ??  ???????  ?????  ??  ??  
??????   ??   ?????   ?  ???   ?   ?????   ???   ?   ????   ?????   ? 
????   ?   ???????   ??   ?????   ??   ??   ???????   ?   ??   ??  
??????  ?  ???  ? ?  ??????  ? ???  ?  ????????  ? ??  ???  ?  ??  
??????  ???????  ??  ??  ???  ????  ??????  ????  ?  ???  ?  ??  
?   ?????   ??????   ???   ?   ?????   ?   ?????   ????   ???????   ? 
????  ?  ???  ?????  ??  ?  ?  ???  ????  ?????  ?  ?  ????  ?  ??  
??  ???  ??  ?  ?????  ??  ?????  ?????  ?  ?  ??  ????  ??  
??  ???  ?  ?????  ?  ????????  ?  ??????  ??????  ????  ????  
? ??????  ?  ??  ????  ? ???  ?  ?????  ???????  ?  ???????  
??????  ?  ??  ??????  ?????  ??  ?  ????  ?  ????  ??????  ?  ??  
???  ??????  ????  ?????  ? ???????  
?  ??  ????  ?  ???  ?  ?????  ?  ???????  ??  ???  ????  ??  ?  ??  ??  
????????   ???????   ?  ??   ??????   ??????   ?   ????   ??????  
?????  ?  ?  ?????  ? ??  ?  ???  ?  ???  ?????  ?  ???  ?????  ???  
?????  ???????  ?  ??  ??????  ??  ??  ? ?  ??  ???????  ??  ????  
???   ???????   ?   ?   ?????   ????   ?????   ?  ??   ????   ?   ??  
??????   ???   ??   ?   ????   ?   ??????   ???????   ?  ?   ????  
 ?  
 
??????  ??  ?  ???????  ? ????????  ??  ?  ???  ?  ?????  ?  
????  ???????  ? ???  ?  ??  ?????  ??  ?????  ????  ??  ??????  
??   ????   ?   ????   ?   ??   ????   ??????   ?   ?   ????   ?   ????   ? 
????  ???????  ??  ????  ???  ???  ???  ??  ?????  ??  ??  ??  
 ?  
 
OBJETIVOS 
?  ?  ????  ????  ?  ???  ???  ?????  ??  OBJETIVOS GENERALES? 
?‐ ?????  ?  ???  ?????  ?  ???? ‐???????  ???  ? ?????  ?  ?  
??????  ?  ?????  ????  
?‐ ??????   ????   ??   ????   ?????   ?   ?????   ?   ????   ?  
??????   ?  ???   ??   ??   ?????   ?   ????   ????????   ? 
????  ???????  
 
??  ????  ???  ??????  ?  ?????  ??  ?????  OBJETIVOS ESPECÍFICOS? 
 ????   ?   ???   ?????   ?   ??   ?   ?????   ??????   ?  ?   ?????  
???  ?  ??????  ?  ???????  ??????  ????  ?????  ????  ??  
????  ? ??????? ‐???????  
 ??????  ?  ???  ??????  ???  ?  ???????  ??  ? ????  
???????   ??   ?????   ?   ???????   ?????   ???   ?   ???  
????  
 ????  ???????  ??????  ?  ??  ??  ?????  ? ?  ?  ?????  ? ???  
?  ??  ?????  ???  ? ??  ?????  
 ????   ?   ???   ??   ???   ?   ????????   ??   ??   ????   ?  
?????   ?‐?   ?   ??   ??   ?  ?   ?   ?????   ??????   ?  ???????   ? 
?????  ?????  ?????   
 ????  ??????  ??????  ??  ?  ???????  ? ?  ?????  ?????  ?  
???????  ??????  ????  ?????  ????  ??  ??????  ?  ?????  
?  ??  ? ?????  ? ???  ?  ??  ?????  ??  ?????????   
 ?  
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CAPÍTULO I 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Galacto‐oligosacáridos y lactulosa como 
protectores frente a la deshidratación de 
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulcaricus. 
 
 
   
 ?  
 
INTRODUCCIÓN 
?   ?????   ???   ?   ??   ?????   ????   ?   ?   ??????   ?   ?????  
??????  ????  ?  ??????  ?  ??  ????  ???????  
??  ?????  ????  ?  ???????  ?????  ???????  ???????  ???  
??? ?  ??   ????   ??   ???????   ????   ??   ?   ??????   ??   ??  
??????   ?   ????   ?   ??   ???   ????   ????   ???????   ?   ??  
?????  ?????  ??  ??????  ?  ?? ?  ???  ?  ??  ????  ???  ?????  
??   ????   ?   ??   ?   ??????   ???   ??   ??   ?   ?   ????   ??   ?   ?  
????  ?  ??????  ?  ??  ?????  ?  ????  ?  ???????  ??  ?  ???  ?  ??  
?  ??????  ?  ????  ??  ???  ???  ???  ??  ??  ?  ???  ???????  
?   ?   ??????   ????   ????   ???   ?  ????   ??   ??   ??   ?????   ????  
???  ??????  ??????   
 
Cinéticas de crecimiento 
??   ????   ?   ?????   ?????   ?   ???   ????   ?   ?????   ?????   ?  
???????  ?  ?????  ???????  ??  ?  ???  ?  ??????  ?  ?  ????  ?  
???????   ?   ????????   ????????   ??????   ??????   ???   ?  
?????  ?  ?  ??????  ??????   
?  ?  ????  ????  ? ????  ?  ???  ?  ????  ????  ??????  ?  ????  
??   ???   ?   ????????   ??   ?   ?   ?   Figura  1?  ??   ???   ?   ??????   ???  
?????  ?  ?????  ???  ????  ??  ?  ????  ??? ? ??  ??????  ??? ? ??  
??????  ? ??  ?  ????  
 ?  
 
?  
Figura  1?  ???   ?   ???????   ???   ?   ??   ?????  
??????   ?   ?   ?  ?  ?  ??????   ?  ??   ???   ?? ?  ?? ? 
??????  ? ????  ????????? ? 
 
Fase  de  latencia  (lag)?  ?   ??   ??   ??   ?????   ?   ????   ?  ??   ??????   ?  
???????   ?  ?   ???   ??   ?   ??????   ?   ?????   ????   ??   ????   ?  
????  ?  ????  ?  ??  ????  ? ???  ???????  ?  ??  ??  ???  ??  ??  ???  
?  ??   ???   ??????   ?   ?   ??????   ??   ????   ?  ?   ??   ??????   ?  
???????  ???  ???  ????  ?  ????  ?  ????  ?  ?  ??  ??  ???  ??  ????  
??  ????  ?  ??????  ????  ? ???  ?  ?????  ??????  ?  ???  ????  
??????  ?????  ????  ???  ????  ???  ?  ??????  ?  ???  ???  ? 
???????   ?????   ?????   ?   ??????   ????   ?   ??   ????   ?  
????  ?  ?  ??  ??  
Fase  exponencial  (log)?  ?   ??   ??   ?   ?   ????   ???????   ??   ?   ??????  
????   ?   ???   ?   ???   ????   ??   ????   ??   ???   ?   ???   ?  
??????   ?  ?   ?????   ??????   ?   ????   ??   ????   ?   ??????  
??????  ??  ??  ??  ???  ????????  ??  ????  ?  ??  ???  ??  ? ???  
??  ?????  ??  ????  ??????  ? ????????  
Fase estacionaria? ?  ??  ??????  ????  ??  ??  ????  ???  ?  ?????  
?????   ??   ???   ?   ????   ?   ????   ?  ???   ?  ??   ?   ????   ?????   ??  
???????  ? ??  ????  ?  ????  ?  ?  ???  ????  ?????  ?  ????  
???  ????  ??????  ??  ???  ??  ??  ?  ??????  ??????  ?  ??  ??  
 ?  
 
?   ??   ????   ?   ?????   ??   ??   ???   ?   ?????   ???   ?   ???   ???  
???????   ?   ?   ???   ??????   ???   ?????   ??????   ?????   ??   ?  
??????   ??????   ?  ????   ????   ???????   ?   ????   ???   ???  
???  ?  ???????  ???  ?  ?  ??  ???????  
Fase de muerte? ?  ?  ?????  ????  ???  ?  ??  ?  ?????  ??  ?????  ?  
??  ????????  ??  ????  ???  ?????  ???  ? ????????  ????  ??  
????  ???  ???  ?  ???  ??  ????  ?  ??  ??  ?  ?????  ??  ?  ??  ?  
???  ???  ?  ? ? ???  
 
Métodos espectroscópicos en el seguimiento de las cinéticas de crecimiento 
Espectroscopía de infrarrojo cercano (NIR) 
???  ??  ????  ??  ?????  ??  ???  ??  ????  ?????  ?  ?????  ?  
????  ?  ??????  ?  ??  ?  ?  ???  ????  ??  ?????  ????  ????  
??????   ? ?  ??????  ??  ????  ?????  ?????  ??  ????  ????  
??   ???   ??   ??????   ?   ????   ????   ?????   ?   ???   ????   ?  
???????  ??????  ???  ?  ?????  ?  ??  ??  ?  ?????  ?  ?  ???  
?????   ????   ???   ????   ?   ?????   ???   ??   ?????????  
?????  ?????  ?  ???  ??  ???  ?  ? ? ???  
??  ?  ???  ??  ????  ????????  ????  ???  ?  ???  ??  ???  ??  
????   ??????   ??   ????   ?   ?   ???   ?   ??????   ?   ??????   ??  
????  ????  ?  ???????  ??????  ???  ??  ??  ?  ?????  ?  ??  ??  
????   ??   ?   ?   ??????   ????   ??  ????????   ???   ??   ?????  
????  ?????  ?  ???  ????  ? ??  ?  ?????  ?  ????  ?????  ?????  
??  ?????  ?????  ?  ??  ??????  ??  ??  ???  ?  ??????  ????  
?  ?????  ? ???  ?  ??????  ?  ??  ??????  ???????  ?????  ? 
??  ???  ?‐?  ?‐? ? ?‐? ??????  ??? . 
 
Citometría de flujo multiparamétrica 
??   ????   ????   ?   ????   ?   ???????   ???   ??   ??   ?   ??????   ?  
?????   ?   ???   ????????   ???   ???   ??   ???   ??   ??????  
??????  ???  ?  ???  ??????  ? ?  ?????  ????  ????  ??  ????  ?  
???????   ?   ??   ?   ??   ????   ?   ????   ????   ????????   ???  
 ?  
 
?????  ?  ??  ?  ???  ???  ??  ?????  ?  ????  ?????  ? ?  ? ??  ??  
????  ?  ?  ??  ?  ??  ??????  ?  ????  ?????  ?  ?  ??  ?  ?  ?????  ??  
????  ?????  ???????  ? ?????????  ?  ?  ???  ????????  
????  ?  ????  ??????  ????  ??  ??????  ?  ??  ?????  ?????  ? 
?   ??   ???????   ??   ?   ?????   ?   ????   ????????   ??   ????  
????  ??????  ?????  ??????  ???  ?  ??  ????  ??????   
??   ?????   ?????   ??   ?   ???   ????   ??   ??????   ?  ??????  
??????  ??  ????  ??  ?  ????  ??  ??  ????  ?  ???????  ?????  
?   ?   ????   ????????   ?   ??   ?????   ?????   ??   ??   ????   ???  
??????   ?????   ??????   ?????   ??????   ????????   ??????  
?????  ?  ??????  ???  ?  ?????  ?  ??  ????  
???   ???   ???????   ?   ??   ?????   ??   ????   ?????   ?????  
??????   ???   ??   ?????   ?   ?????   ??????   ?????   ???????  
?????  ????  ?????  ?  ????  ? ?  ???????  ?  ??  ?????  ?  ??  
???   ?????   ?   ??????????   ????   ?  ???   ?   ????   ??   ????  
??????  ????  ????  ????   ? ????  ????  ???  ????  ???  ? ???  
????  ?  ??  ????  ??????  ?  ????  ?  ?  ?????  ??  ???  ????  ?  ?  
???  ?  ?????  ??  ?  ???  ?  ??  ?????  ????????  ?????  ???  ?  
??????  ???????? ı??  ??  ?  ?????  ??????  ?????  ??  ?  ???  
??  ??  ?????  ???  ? ????  ????  ???  ?  ?  ??  ????  ? ?  ???????  ???  
??  ?????  ???  ????  ???  ???  ? ??  ???????  ???  ??  ?  ???  ??  
?????  ????  ? ????  ???  ??  ?  ??  ????  ?  ??  ?????  ?  ?  ? ??  
?????  ??????  
?????  ???  ???  ? ‐ 
?????  ????  ?? ‐ ??  
?????  ????  ???  ??  
????   ?   ???   ??   ?   ?????   ?   ?????   ????   ????   ?  ????   ?  
?????  ??  ??  ??  ?  ??????  ?  ??  ?  ?????  ?  ???  ????????  
?????   ????   ?   ??????   ?   ?????   ????   ?  ?   ???   ??   ??? ???  
??????  ??  ?  ?????  ?  ??  ?????  ?????  
 
 ?  
 
?   ??   ?????   ?   ???   ?   ???   ?   ?   ?????   ?  ?   ??   ???   ?   ??   ??  
??????   ???   ?  ?   ???????   ?   ???????   ???????   ???   ?????  
???   ??   ??   ??   ??   ????????   ?????   ?   ??   ??????   ???  
????????  ?  ??????  ??  ???  ??  ???  ??  ?  ?  ??????  ????  ?  ?  
?????   ?   ???   ???   ??   ????????   ???   ??????   ?   ????   ?  
???   ???   ??   ?  ?   ?????   ?   ??????   ????   ???????   ??   ? 
???????  ?  ?  ??????  ? ??  ??  ??  ?????  ?  ???????  ?????  
?  ????  ?????  ??  ????  ??  ??  ? ??  ????  ?  ??????  ??????  ?  
??  ?????  ??  
?   ?????   ?   ??   ?   ?????   ??   ??   ???????   ????   ?  ?????  
??????  ?  ????  ?  ????  ????  ?  ???  ?????  ??  ???  ??  ????  
????  ???????  ????  ? ????  ?  ??????  ?????  ?  ? ? ???  ???  
????  ?  ? ? ???  ????  ?  ? ? ???  ?????  ?  ? ? ???  ?????  ?  ? ? 
???  ???  
 ?  
 
MATERIALES Y METODOS 
Microorganismos utilizados 
?  ????  ?  ??  ???  ??  ?  ???????  ????????  ????  ?????? ? ????  ? 
???  ?  ?  ????  ?????  ??? ‐?????  ?  ??  ???   
Medios de cultivo 
Caldo MRS 
 ???  ??  ???????  ???  ?  ??  ???  ? ????  ??  ??  ?  ??  ???  
???????   ?????  
‐ ????  ?????   ??  
‐ ????  ?  ???   ??  
‐ ????  ?  ????   ??  
‐ ??  ????   ??  
‐ ????  ?????   ??  
‐ ??? ??   ??  
‐ ????????  ?????   ??  
‐ ????  ?  ???   ??  
‐ ????  ?  ????   ??  
??  ??   ??  
Condiciones de crecimiento 
?????  ??  ????  ?????  ? ‐???  ??  ????????  ?  ?????  ?  ???  ??  ??  
??  ?  ??  ???  ?????  ?  ?  ??  ? ?  ?????  ????  ?  ???  ? ???  ?  ??  
?  ??  ????  ?  ?????  ?  ???  ??  ????  ?  ?  ???  ? ?  ?????  ? ??  
????  ?  ???  
 
Azúcares protectores 
GOS: ?  ?????  ??  ???  ?  ??   
‐GOS  Cup‐Oligo  H‐70®  ?????   ???   ????   ???   ?   ???   ?????   ??   ??  
???  ??????  ??  ???  ?  ?????  ???  ? 
‐GOS  Biotempo,  ??   ???   ??????   ?  ????   ??????   ??   ????   ?  
????  ?????  
?  ???  ? ?????  ?  ??????  ?  ???  ??  
 ?  
 
???  ?  ??????  ?  ??  ??  ???  ???  ?????  ?  ??  ???  
  Cup‐Oligo H‐70**  Biotempo*** 
????   ??? ???  
?????  ?  ??  ??   ?? ?  
????  ?? ?  ? ‐‐‐‐ 
?????  ?? ?  ? ‐‐‐‐ 
????  ? ? ‐? ?? ?  ? ‐‐‐‐ 
??  ?? ?  ? ?  
??  ?? ?  ? ?  
??  ? ????  ?? ?  ? ? 
??????  ?? ?  ‐‐‐‐ ‐‐‐‐ 
??  ????  ?? ?   ? ?  
??  ??  ??  
??????  ?  ???????  ?  ?? ? ???  
??  ????  ?  ???  ?  ? ? ???  
 
Lactulosa:  ?   ????   ?????   ?????   ?? ‐?‐β‐?‐???????? ‐? ? ‐β‐?‐
????????  ?????  ??  ??????  ????  ??  
Deshidratación sobre sílica gel 
?  ?????  ?????  ?  ? ?  ?  ????  ?  ?  ??????  ???  ?????  ???  ??  
?   ??   ??????   ?????   ?   ??   ?  ??   ???   ????   ????????   ? ? 
????  ??  ????????  ???  ?????  ??  ???????  ? ??  ? ????  
?  ????  ? ????  ??  ???  ??  ?????  ??  ??  ?  ??  ?? ‐???  ?‐??  ??  
????   ?  ?????   ???????   ???????   ??   ????   ?   ??   ????   ?  
?????  ??  ????  ?  ??????  ????  ????  ?  ???  ??  ????  ?  ???  
???  ??  ??  ????  ???  ???????  ?  ??????  ??  ?????  ???  ??  
???   ?   ?????   ????   ??????????   ?   ?   ?????   ?   ??  
????????  ? ???  
Cinética de crecimiento 
??  ????????  ?  ???????  ??  ? ?  ?  ????  ?  ???  ???  ??  ????  
?   ????   ?  ???   ????????   ?   ?????   ?   ?   ?   ?   ???   ??   ?  ?  
 ?  
 
?????  ? ???  ??  ??  ?????  ?????  ?  ?????  ?????  ?  ???????  
??????  ??  ?  ????  
?  ??????  ? ??  ??  
?  ?????   ??   ??   ????   ?   ????   ?   ?   ???   ?   ?? ‐??   ??  
?????  ?  ???????  ???  ???  ???  ??  ???  ??  ????  ??  
?  ????  ?  ???  ?  ?????  ?  ??? ‐???  ????  ?????  ?  ??  
???   ?  ???   ??????   ?   ?   ???   ???   ????   ??   ???????  
????????  ?  ??  ????  ? ??????  ?  ???  ???  ?  ?????  ???  
???  ?  ? ?  ????  ? ?  ?????  ??????  ?  ????  ??  ?????  ?  
?????  ??  ?  ??????  ??  ??  ???????  ?  ??????  ?????  
??  ???  ?  ???  ????  ?  ?????  ??  ???  ?????  ?  ?????  ??  
?  ?  ????  ?  ????  ??  ?  ???  ??  ?????  ?  ??  ???  ?  ????  
? ?  ??  ?????  ???  ?  ?????  ??  ????  ?  ??  ??????  ?  ????  
????  ?  ???  ?  ??  ???  ?  ???  ????  ?  ?  ????  ?????  ? 
??  ???  ????  ?  ???  ?  ??????  ?  ??  ?  ? ?  ? ?  ??????  ? 
?????  ???  ??  ???  ?  ??????  ?  ???  ?  ?????  ?????  ??  
??  ????  ?  ????? ‐?????  ???  ? ‐? ?  ???  ???  ????  
?   ????   ?   ???   ?   ?   ????   ??   ?   ??   ?   ???   ?   ????   ?   ??  
?????  ?  ????  ?  ?????  ???????  ?  ??????  ???  
Análisis de Datos  
?   ????   ?   ??   ???   ??   ?????   ??   ??????   ?  ?   ???   ?   ?   ????   ?  
???????   ?   ??   ????   ???????   ?   ???   ??   ??????   ?????   ?  
????  ??????  ?????  ??  ???  ?????  
Análisis por Citometría de Flujo Multiparamétrica 
?  ?????  ?  ??????  ?????  ?  ?????  ????  ????  ? ????  ? ?  ???  
?  ?  ????  ?  ???????  ????  ?????  ?  ???  ?????????  ??  ???  
?  ?????  ???  ????????  ??????  ?  ??????????  ????  ? ???  
?   ????   ??   ?????   ????   ?????   ??   ?????   ????   ????   ?   ? ? 
????  ??  ????????  ?  ????  ? ??  ?  ?  ???  ??  ?????  ?????  ?  
????  ??  ???   ????   ??????   ?????   ???   ??   ????   ?   ????   ??  
???  ?  ? ? ????  ??  ??  ????  ?  ??????  ???  ????  ??  ??????  
 ?  
 
??  ???  ???  ?  ?????  ??  ?????  ??  ????  ??  ?????  ?  ?????  ? 
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Calorimetría  diferencial  de  barrido  y  espectroscopía  vibracional  como  métodos 
válidos para el estudio de estados vítreos 
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Efecto de la humedad relativa sobre muestras de 
bacterias liofilizadas en presencia de azúcares 
utilizando espectroscopia NIR y análisis 
multivariante. 
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